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[Zusanmenf as sung] 

Die hirfindung betrifft eine .Intraokulare Linseneinrichtung, 
die insbesondere zur Behandlung von K.rkrankungen der zentra^ 
len Netzhaut (Makula) mit noch gesunden Netzhautarealen 

5 einge.set.zt wird. 

Das Hauptprinzip der vorliegenden Erfindung besteht. darin, 
dass zur Verschiebung des Brennpunktes von e.inem funktionsbe- 
.eintrachtigten Bereich der Netzhaut zu einem funktionsf ahigen 
Bereich eine Linseneinrichtung vorgcachcn isL, die roindcstens 

10 ein konvexes Linsenelement und mehrere keilformige Ausnehmun- 
gen umfasst. 

•Uberraschenderweise wurde- gefunden, dass eine deutliche 
Reduktiori der Dicke der Linseneinrichtung dadurch erzielbar 
ist, dass mehrere keilformige Ausnehmungen vorgesehen sind. 
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[ Paten tanmeldung] 
CBezeichnung der Erfindungl 
Intraoknlare Linseneinrichtung zur Verbesserung des Sehver- 
mogens bei Netzhauterktankungen < 



[Beschreibung] 



[Stand der Technik] 

Die Erf indung betrifft eine intraokulare Linseneinrichtung, 
die zur Verbesserung des Sehvermogens bei Netzhaut- und 
insbesonderc Makulaerkrankungen dient. 
10 .HSufigc Ursachen fur SehbeeintrSchtigungen beim Menschen sind 
krankhafte Veranderungen- des Augenhintergrundes (Netzhaut, 
. Aderhaut und tederhaut) . Diese Veranderungen k5nnen zur 
Herabsetzung der Netzhautf unktion fiihren. Die Aufgabe der 
Netzhaut ist die neurosensorische Bearbeitiing und Weiterlei- 
15 tung des einfallendcn Lichtreizes- An den pathologist veran- 
derten NetzhautareaJ en ist das Sehen beeintrachLigt bis 
unmogiich, so dass es an diesen Stelleh zu Gesichtsf eldaus- 
f alien kommen kann. , 

Das normal Auge fokussiert mit Ilille der brechenden Medien 
20 (Hornhaut und Linse) parallel einfanende Lichtstrahl en in 
die. Makula. Die Makula isL ein Netzhautareal am hinteren Pol 
des Auges mif der hfichsten optischen AuflSsung. Bei krankhaf- 
ter VerSnderung der Makula kann es zu. einer ■ erheblichen 
Herabsetzung des Sehvermogens kommen, Die betrolfenen Perso- 
25 nen kttnnen keine iiblichen Tatigkeiten wie Lesen oder Fahren 
ausfuhren, da die Lichtstrahlen durch die nattfrliche biologi- 
sche Linse auf die krankhaft veranderte Makula projiziert 
werden. Dadurch ist es fur die Patienten unmog31ch ein fi- 
xiertes Objekt zu erkennen. In den meisten KrankheiLsf alien 
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ist nicht die gesamtc Netzhaut bzw. Makula beschadiqt, son- 
dcrn .weist noch gesunde Bereiche auf. Deshalb k5nnte das 
Sehen durch Ablenkung der Lir.htstrah.Ven auf diese gesunden 
Netzhautstellen mit Hilfe einer intraokularen Linseneinrich- 
5 tung erheblich verbessert werden. 

• Es sind bi sher raehrere intraokulare Linserieinrichtungen 
bekannt, die zur Verbesserung des Sehvermogens bei Maku- 
laerkranlcungen vorgesehen sind. 

Die us-amerikanische Patentschrift US-A-4.581031 beschreibt 
1.0 eine intraokulare Linseneinrichtung zur Verbesserung der 
Sicht bei Patienten mit Verlust des zentralen Gesichtsfeldes . 
Dort handelt es sich urn eine Linseneinri chtung • zum Verschie- 
ben von Netzhautbilde'rn mittels eines ' prismatischen KcilS' zu 
einera f unktionierenden Teil der Netzhaut. In der Patent- 

15 schrift BP 08 972 93 HI wurde diese Erfindung verbessert, indem 
ein'Paar von intraokularen Linsen verwendet wird, welche das 
Sehen von Zielen in verschiedenen Entfernungen ermoglichen. 
7,ur Verschiebung des Brennpunktes auf der NetzhauL wurde 
ebenf alls cin prismatischer Keil verwendet, der aus einera 

20 Material mit einem hohen Brechungsindex im Bereich von 1,5- 
1, 6 besLeht . 

Die Offenlegungsschrift DE 19751503 Al zeigt eine prismati- 
sche intraokulare Linse, die zum Ersatz der menschlichen 
Linse im Auge mit Integriertem konzentrischen Prisma zur 
25 Verbesserung des Sehvermogens nach Kataraktoperationen bei 
Patienten mit ErJcrankungen der zentralen Nebzhautgebiete 
(7...B. der Makuia) eingesct.it werden kann. Da die Vorriehtun- 
gen ins Auge eingefuhrt werden, muss gewahrleist'et werden, 
dass sie nicht verrutschen. Dies wird nach dem Stand der 
30 Technik mittels Hal'terungstcilcn (Haptikcn) errcicht. Man 
kann aber auch andere Fixierungsvorrichtungen verwenden, die 
das Verrutschen verhindern. 

Die vorgenannten Vorrichtungen aus dem Stand der Technik 

weisen JTolgende Nachteile auf: 
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1. Die Vorrichtungen aus DS-A-4581031, DB. 19751503 Al und EP • 
0897293 Bl miissen votumittSs sowie starr und daunt schwer 
ausgelcgt sein f utti eine opti sche Korrektur-Wi r-kung in form 
einer Verschiebung des Brennpunktes zu bewirken. Zudem miissen 

5 fur eine ausreJchende Verschiebung des Brennpunktes Materia- 
iien mit relafiv hohen Brechungsindizes verwendet warden 
(nach dem Stand der Technik etwa 1,5 bis 1,6) . 

2. Das- Sehvermogen wird durch die Def okussierung (DE 19751503' 
Al) nur zu einem sehr geringen Teil w.iederhergestellt . Die 

10 kreisformige Brennzone ftthrt lediglich zu einer Aufhellung 
des Gesichtsf eldes . 

Damit sind diese Vorr 1 chtungen nur bei einer kleinen Anzahl 
von Patienten anwendbar und fuhren bei diesen" Paticnten zu. 
nur -mafiiger 4 opLischer Verbesserung bei sehr schlechtem Trage- 
15 komfort. 

[Aufgabe der Erf indung] 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine . Linsenei nrichtung zu 
schaffcn, die eine kleinere Gesamtgr6fie aufweist und das 
Sehvermogen des erkranktcn Mcnschen hachstmoglich verbessert, 

20 wozu die Linseneinrichtung moglichst weit an das KrankheiLs- 
. bild anpassbar sein sollto. 
Durch die gewunschte GrofJenreduktion konnen operationsbeding- 
tc Komplikationen bedeutend verringert und die Gcncsungszeit 
der Patienten verktlrzt werden, da der Chirurg einen kQr^.eren 

25 Schnitt.zum Einfvihren der Linse in das Auge benOtigt. - insbe- 
sondere durch die Faltbarkeit der intraokularen Optik kann 
die Schnittlange nochmals verringert werden. 

Die gesteUte Aufgabc wird crlindungsgemafi. durch eine Linsen- 
einrichtung nach Ahspruch 1 gelost. Fig. 1 zeigt die entwi- 
30 ckelte Einrichtung in einem ersten Ausf uhrungsbeispiel . 

Dei der Losung dieser Aufgabe sind zwei Einf lufigroJien mit 
gegen] auf igen Auswirkungcn zu berucksichtigen. 
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F.inerseits muss die Hi cko der Einrichtung minimiert werden, 
urn sich an. die Geomet'rie des Auges anpasaen zu konnen; ande- 
rerscits soil sie eine bestimmte Dicke aufweisen, um ein RiTd 
zu einem gesunden Bereich auf der Netzhaut verschieben zu 
5 kGnnen. 

Das Hauptprinzip der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass zur Verschiebung des Brennpunktes -der von. einem^oder 
mehreren konvexen Teilen der Linseneinrichturig erzeugL wird- 
von einem funktionsbecintrachtigte-n Bereich dor Netzhaut zu 
10 einem f unk'Lionaf&Jiigen Bereich, meh-rere keilformige Ausneh- 
mungen. in der Linseneinri chtung vorgesehen sind, wobei die 
keil£6rmigen Ausnehmungen geneigte Fiachen aufweiseii/ die die 
Verschiebung eines oder mehrerer Brennpunkte bewirken. 

Der Neigungswinkel .der geneigten Fl&chen muss dabei nicht fur 
4 15 alle geneigten Fliichen der Ausnehmungen gleich sein. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass eine deutliche 
Reduktion der Dicke der Linseneinrichtung dadurch erzielbar 
ist, dass mehrere keilfbrmige Ausnehmungen z.B. aut der 
Riickseite, d.h. der • Netzhaut zugewandten Seite vorgesehen 
20. sind, z.B. in Form eines Fresnel-Prismas, wobei gleichzeitig 
eine ausreichende Verschiebung des Brennpunktes einstellbar 
bloibt. 

Die unten aufgefiihrte Tabelle zeigt fiir bestimiflte Brcchungs- 
indizes von m6glicheh Matcrialicn (Spaltc 1) den benotigten 
-25 Prismenwinkcl (Spalte 2) und vergleicht. dann die zusatzliche 
Dicke,. die eine Linsenvorrichtung aus dem Stand der Technik 
zu einer intraokularen Linse hinzufugt mit der erf indungsqe-. 
maften VorrichLung (SpalLcn 3 und 4) - Die zusatzliche Dicke, 
die z.B. . durch eine Fresnel-Linse verursacht wird, ist urn 
30 einen Faktor N {N ist die Anzahl der Perioden)' kleincr. Ist 
z.B, N * 10 r dann wird die erf indungsgemiiftc" VorrichLung um 
einen Faktor 10 dCinner, Die LinsenvorrichLung aus dem Stand 
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der Technik 1st plan-konvex, typi scherweise 6 mm Durchmesser, 



10 



15 



Brechuncjsindox 
ni des opti- 
schnn Materials 


Pti sm©nvn nkc ! k 
ftir cine Vcr- 
schiebung von 
1,0 10 (in Grad) 


Ztisatzliche Diche bei 
einer aus d<=tm Stand der 1 
Technik bekannren 
intraokularen. Linse flil 
diinfim DurchnK25?r.cra von . 
6,0 mm fOr cin gcw6hn- 
liches Prisma (in tfra) 


ZusStzliche 
Dicke einer 
Frcsnel-Linae 
mi t 10 Pori oden 
(in mm) 


1, 45 


34,0 


3,4 


0,34 


1, bO 


?5, 3 


?.,<5 


0,26 


1 , lib 


20,0 


2,0 


0,20 


1, 60 


16,4 


1,7 

I ■ 


0,17 



Der benetigte Prismenwinkel kann mittels der folgcnden. Formel 
berechnet warden (Ea gibL naLurlich auch andere Formeln bzw. 
Approximationen ) ; 



arcsinf — I = arcsin — 



sine \-c , 



wobei 

e: . Prismatischer Winkel (36) 
' d: Abstand von der Makula (22) zu dem gewiinschten 
gesunde'n Punkt auf der. Netzhaut (46) " 

a: Abstand von der Makula .(22) zur hinteren Ebene der 

intraokularen Linse (30) . 

ni: Brechungsindex des intraokularen Lirisenmaterials. 
n 2 : Brechungsindex des Kammerwassers/Claskorpers (typi - 
scherweise 1,336). 

In obiger Tabelle wurde die Formel numerisoh gelost. Als 
weitere typische Parameter warden verwendet: d - 1,0 mm; a - 
17,0 mm und n 3 = 1,336. 
20 Die Dicke der intraokularen LinseneinrichLung wird durch die 
Auswahl bestimmter Material i en mit spezif ischen Brechungsin- 
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' dl , es to ntrolli.rt f wobei der far eine bestimmte Bildver- 
5C hiebung errorderlichc Winksl ».B". der Fresnel-Prismen oder 

• der keilformigcn Ausnehmungen klciner isL, wcnn dor Bre- 
chungs index hoher ist. 

5 Kin weiterer Vorteil der \ erf indungsgemaAen Einrichtung be- 
steht darin, dass dieso in einem Ausf tthrungsbeispiel exnstd- 
ckig ausgebildet ist, wobci die EinrichLungen aus dom Stand 
dor Technik mehrstuckig ausgefuhrt Bind, was zu Problemen bei 

• der Ixnplantierung und der VertrSg) ichkeit der kSrperf remden 
10 Li nseneinrichtungen ftihr.en k ann, da menrstackige ™^ 

ri chtungen meist nicnt die zur plantation gewUnschte Falt- 
barkeit (grofce Operationswunde (SkleraLunnel-SchniLL) notig) 

• und die qewiinschte Vertraglichkeit aufveisen. 

■Oi. Implantationsorte der intraofcularen Linseneinriehtung 
15 kbnnen verschiedene Bereiche des Auges. (Vorderkammer, Hinter- 
«r oder Kapsel der nattirlichen L inse). sein. Oe nach 
implantationsort sind-dic Halterungsvorrichtungcn . cnLspre- 
■ • chend nach dem Stand der Technik anzupassen. 

*.f Qhru-^b. i^l-l- ^ den zeichnunsen 1 bx. ■ »nd d.r 

weiteren Beschreibung dargestsllt; 

- Fig 1 stcllt das Auge des Menschen in Schnittansicht mit 
der erfindungsgemaaen Linseneinrichtung (30) in der.ersten 

25 ' Ausfubruhgsform dar. . 

- Fi,.2\toll t eine MUll^l* von Fio. 1. dar, u*Iassend 

forner e:Lne Schutzschl oht (34). n fc4 - 

Fig 3 stellt ein Ausf Uhrungsbeispiel mit. einem glatten 

• segment auf der iur Makula (22) gewandten Seite der Einr.ch- 

^ligT'zeigt ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel mit zwei 
unterschiedlichen Neigungswinkeln (36, 37). 
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- Fig.S^zeigt ein besonders bevorzugtes Ausftihrungsbeispiel, 
bei dem nls konvcxer Teil dor Linseneinrichtung die Segment.e 
einer Fresncl-Linse (48) im vorderen Toil dcr Linseneinrich- 
tung und die keilformigen Ausnehmungen (32) im hinteren, der 
5 Makula zugcordneten Teil, der Linseneinrichtung vorgeschen 
ist. Die Linseneinrichtung wird durch die dicken durchgezogc- 
ncn Linien dargestellt . . 

- Fig. 6 und 7 4eigen eine weitere vorteilhafte Ausftihrungs- 
form, bsi der die Linseneinrichtung durch eine Wand in zwei 
10 getrennte Kammern unterleill ist. 

- Die erste Kammer, d.h. der vordere Teil der Linsenein- 
richtung ist aus elastischem transparentem Material, aus- 
gelegU, so dass die KrUmmung und darait die Brennweite 
des konvexen Teils variierbar ist. 
IS. - Die zwciLe Kammer ist so ausgebildet, dass der transpa- 
rent© Trager der ■ keilf Srmigen Ausnehmungen gegen diesc 
drehbar angeordnet ist, wobei die Drehung gegen die Vor- 
spannunq eines elastischen ' Elementes erfolgt. Somit kann . 
die Neigung dcr schragen Flachen der Ausnehmungen vari- 
20 iert werden. Die Drehung kann durch einen eigenen An- 

trieb direkt im Drehclement (49) erfolgcn oder durch Zu- 
flihrung eines transparenten Fluides (68) in die zweite 
Kammer erfolgen, so dass durch .den erhehten Inncndruck 
in der Kammer oder einer darin angeforachten HUlle, Druck 
25 au£ das drehbare Tragerelement der Ausnehmungen ausgeubt 

wird. ■ 
- Kig.8 zeigt einen AusschniLl cincr weitcrcn vorlcilhaf ten 
Ausfiihrungsform, bei der' die keilformigen" Ausnehmungen ie- 
weils eine drehbare, bewegliche, transparente- und geneigLe 
30 Fiache aufweisen. Jedcr dieser drchbaren .gencigten Flachen 
ist ein elastis'ches ' Element zugeordnet, welches gegen die 
Drehung vorgespannt ist. 

Fig. 1 zeigt ein menschliches Auge im Schnittbild (10) miL 
der erfindungsgemafien Linseneinrichtung (30) . Parallel *ur 

Anl38/Se'l/lle 
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SyM »e«iea=n« <42) der M naeneinrichiun, ein.aXl.ndo, Lx*«. 

" „ird d u rch den ve.de^n Ronveaen Teil de r L.nseneinr.oh- . 
T„l in e,ne„ g e M ndeit und durcn die 

^chen der ta U«i-U« A— un,en ,32, in « 
Biacnen tt h t (20) bzw. Makula 

5 Brennpunkt (46) auL die qesunde Me.t7.haut ( 

(22) verschoben. 

' V i a i iedoch mit einer 

Fig. 2 zeigt. die Einrichtung gemafc Fig. i ^ 

Schutzschicht (34) zur Vcrmeidung 

. a) de r Abiagerung von Partikeln ode, Zeiien in den Ausneh- 
10 mungen (32) 

b ,'von Reflexionen an der Linseneinrichtunc, neon Durch- 
' t ri« dure dieee »nd d-lt von S«eu> 1 chteinf men der 

^aeneinrichrun, .»* die Herrnaur, »«» die. Schurz- 
- schicht (34, mi* AntireflesionsmiLLoln vsr.ohen xsi. 
. 15 0l9 s erleichrer, auch die Haeh,«r-Benandl U n g Mt 

InlrurLchen und/cder las.rtechniachen Mcthcdcn. Dcutl.ch ru 
' :™en t - no^ie nnd der Strang 
erxenne 4.1 we isen alle Ausnehmungen (32) 

iai d<n In diescm Beispiel weisen cu.* 

' JL J fcran^ Ut. =o„dern aucn einen der danan 

ter gelegenen Netzhaur vor ov-strahlung darstelll. 
25 Fig 3 „** ein weirares ^efahrungsbeispiei, oei de, 1- 

r= ra leene„ eind, « die zentraicn Li=„t,«a„len ungenandert. 
durchzulassen. 

Fiq 4- zeigt das AusfUhrungsbeispiel gema* Fig. 3, jedoch -it 
Fxg. 4 zeigt a* konnen ver- 

30 verschiedenen Neigungswmkeln (36, 37). So 

schiedeno Biidteiie verscUieden star, verschoben werden. 
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Fig 5 zeigt eine bcvorzugtc Au.iUtarung.Io* der erfindungs- 
g e m aAen Linsene^nrichtunq (30), bei der an St.Ua 
einscitig zumindest teUweise konvexen ..insen-Teils (33 , 
xnehrere konzentri,ch. konvexe Segment. (48) einar Fresnel- 
Linse vorgeseben .ind unci die keilf5™1gen Au— gen auf 
det gegenOberliegenden, der Makula (22) -zugewandten Seite 
angebracht .ind (Die Periode der Fresnel-Linse und der Pr±- 
men kann dabei unterschiedlich voneinander ..in).. 
OegenUber einer durchgangigsn, ein.eitig konvexen Linse Oder 
Xellen davon kann so nochmals die Dicke der Linsen.einr.chtung 
reduzierb werden. 

Sine besonders bevorzugte M,sfonrungsfon» «nl*« d "'" S " llt > 
1st dsdurch erzi.lbar, dass-die der Makula zugewandte Se.te 
d .r Linaanainrichtung eben ausgefuhrt 1st und die andere 
Seite aolche gerormte Sag-nte aufweist, wis sla sreh ergo- 
b en. « man zu dan konzentrisohen konvezen Seg-enten ,48) 
einar rr.ene._l.ins. dl. ang.schragt.n Kalla dar Prrsn-ans xn- 
riobtung ninzuaddiert. . und eeadt . die Linsenwirkung und die 
V.rschiebung das Brennpunkte, In eine* F^'^-"*^ 
niart. ntesa vordere Salts 1st in Fig. 5 dargcsLellt. Dadurch 
U..t aich dia Dicks dar Linsenelnriohtung noch wartar radu- 
zieren. *us' reztigungsgrUnden 1st as bai dicaar Auzfuhrungs- 
forTi-doon vorteilhalt, dia sinricbtung ,u 
'. di a Ausnehmung.n dar kombioierten eresn.l-Klea.ente auz erne. 
„„sreichend dick.n Materialblock zu sntnahnan. 
"g 6 zaigt aina ganz . beaondors bevozzugt. AuafUbrungsfora,. 
Z J i. vordaran Tell dar Linseneinriohtung, a»s Teil.exnez 
votd cr.n Ka^.r ,.«, ain in dar ~ng varandarbar.s konvc- 
. xea.Linsana^ant vorgaaohan 1st. Diasaa Linsenele»ent kann 
30 71 i» «U» dar Vorsehung von B ua«»ittsln an dar >inza„ in- 
cntungV durcb zurUnrung adar Kntnab,. von ... . = - 
siokett Oder ainar auf dan Braohungalndax das Hullenmat.rials 
I* dar kaaaaerrlasaigkeU abgesti^en Plussigke^ odar 
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durch Volumenverilnderungsmittel in der Krummung verandert ' 
werden. 

Fig. 7 zcigL eine weitexe ganz besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform, bei der eine zveite, hintere Kammer (55),. von der 
■5 ersten (54) durch eine Wandung (56) getrennt vorgesehen 1st. 
In dieser kann gemaft Fig. 7 eine e.las,t1sche transparente 
Hlille (53) vorgesehen werden. Einen Teil dieser zweiten 
Rammer bildet ein transparentss Tragerelement (67) fur mehre- 
re keilformige Ausnehmungen (32), welches gegen den crsLcn 
vorderen Linsenteil oder die vordere Kammer (54) durch eih 
Dfehelement (49) drehbar gelagert ausgefuhrt 1st. Bin e.lasti- 
sches Element ist mit dem Tragerelement (67) verbunden und 
gegen die Drehung des Elements (67) vom rcsLlichen Teil der 
hintercn Kammer (55) vorgespannt . Dabei ist zu vermeiden, 
15 das s die senkrechten Flachensttleke der Keile aus der paralle- 
len Stellung zur optischeh Achse herausroLierL werden, so 
' dass diese nicht am „optischen Strahlengang" teilnehmen 
konnen. 

Durch Zufuhrung oder Entnahme von z.B. • Kammerf 1 ussi gkeit oder 
einer auf den Brechungs index. des Ilullenmaterials und/oder der 
Kammerilussigkeit abgestimmten Flussigkeit, z.B. durch die 
gleichen oder die selben Pumpmittel wie fur die erste vordere 
Hulle, kann so das hintere Tragerelement, durch Volumenzunah- 
mc in einer in der Kammer. (55) vorgesehenen elastischen Httlla 
25 (53), in der Neigung gegen die optische Achse verandcrbar 
ausgefuhrt werden, so ■ dass die - veranderbare Neigung der 
keilformigen Ausnehmungen (32) zu einer • gro(*eren oder kleine- 
ren" VerscMebung des Brennpunkt.es fuhrt. 

Fig. 8 zeigt einen Toil einer weiteren Ausf iihrungsf orm bei 
30 der in der zweiten, hinteren Kammer (55) keine elastische 
Ilttlle vorgesehen ist. Den keilformigen Ausnehmungen i»U 
jeweils eine bewegliche transparente und geneigte Flache 
zugeordneL, welchc durch Drehclcmente (49V drehbar gelagert 
ist Jeder dieser bewegliehen genei-gten Flachen ist ein 
35 elastische Klement (50) zugeordnet. Die Drehung der bewegli- 
Anl38/Sel/He 
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chsn , goncigten PUCen .rfolct hierb.* in — J-l 
dur ch die 2 ugeo,dnet«n P^l der .nnsndruc* -~ 
Lmer (55) erhoht wird. Cegenuber dem Ausf uhrungsbe.sp^l xn 
Karnmer (55) er o Kompensation der 

Fid 7 ist hierbei vortej.lha£L, das a em f 
s Drehung der - • waagoreonlen- StOOcc 

wefcne paralla! .« o pt is=ne„ Aonae ,.rlau £ on. -M* -pen- 
siert werden muss. 

W 3 ro^te! .Onnen .... na»o S Lr,*Lurierte Mitte! ^ .inge- 
st irden, -U das Phanomen der atuatiechen obernachen 
r unter.totat durch Adhasionskrafte ausnaf.n. 
10' »«Hen, ggr. unter.tutat 

Solche Pumpmlttel slnd 2u zelt (Mai 2003) z.b. 
ad^«lr RG in B5649 BRUNNTIlAIi arhaXtlich. Besondere vor- 
^ L, i a. hi.tb.1 edohe *«X einzuaeZzen. -»» 

Z Xgaau f nah.e .in »a B £ or dan i. ^.nznnaren herrachcn- 
15 dan oruc* darstellon. So fcOnnte dor Augeninnendruc* uber die 
Mass", der Puapleietung da, ~» — -~ 



20 




Welden ' .--.I fnr- die volumenveranderunga- 

UB Enargieversorgongsmittel for die ^ranger 
od « Pu*p-m«el Iconnen i,»plan t i.rce Bazter^n 
u „d/oder Wandler 10. die . E nergiezui:uhr von "J-** 1 *?" 
r o !oere des Parienzen. .... durch elektro- und/oder magnet! 
JZ ZTor vorgesehen warden. Ma Median zur vol— -d 

Ifng .ana neben dar 1, ^el "^^JT^ 
Kelt eHi transparcntes Medium, z.B. aucn 

Brechzahl derK-— und/oder .laatzachan Boll. «»« 



25. 

angcpasst ist 



30 



angcpaast - • ^ crsichL lich isl, kannen an Stellen 

Inna zeilfor.olgc Ausnehmungen Oder zonvexen hina.nteilen Oder 

Segmentcn einer Fresne uj. Ma hf«ld- 
dieeen, .eitere opziecae Mitral, wie 
ko rre*tur vorgesehen sein. weitere optiacha 
LtOrlich -auf grand dar erf indunqsgemao gevonnenen B.duXtzon 
d« -naanainrich.ung- i. BtraMengang ver odar 
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hint.r dcr erlindungsgcmalicn Linseneinrichtung angeordnet 
warden, Zude m kann die Fresnel-Linsc solbsL aulgrund ihres 
fl exi»len Designs .one, unterschiedlicher spharischer odor 
auch nioht-.ph4ri.9hT K«ng aufweisen, urn zuaatzliche 
optische Effete zu erzielen, z.B. zur Realisierung elner 
mu ltifokalen wirkung far gleich,eitiges *ah- und Weitsehen. 
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[Bezvgszexchenliste] 

10 , Augc 
12 Hornhaut 
14 Iris 
5 16 Sulcus ciliaris 

20 Notzhaut (Retina) 

22 Makula 

24 Glask5rpcr 

10 26 Sehnerv 

30 Linseneinrichtung oder intraoJcularc Linse 

31 Haptik-Haken (Halterungsteile) 

32 keilfermige Ausnehmungen rtar(i i inse 

33 konvexer Linsenteil emer Standardise 

34 SchutzschichU 

36 prlsmenwinkel 

37 zweiter Prismenwinkel 
38' UV-Schutz-Filnv 

40 einfallendes Licht T -inqp 

42 SymmetrieachsP. der intraokularen Lxnse 

43 normaler Strahlengang im Auge . 

2 48 Sagmentc einer Fresnel-Linse 

49 Drehelemerit 

50 elastischcs Element 
30 51 Volumenanderungsmittel 

52 Pumpmittel 

53 elastische, transparent e Hulle 

54 erste, vordere Kammer 

55 zweite, hint ere Kammer 
35 56 Wandung 

66 elastischer, konvexer Linsenteil " 

67 ?ragerelement fur Ausnehmungen (32) - 

68 transparencies Fluid 
40 69 Zu-, Abluhrkanale . 
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[Patentanspruchel . 

1. Linseneinrichtung zur Behandlung von- Sehbeeintrachtigun- 
gen umf assend ein "Fixierungse"! ement sum Befestigen dieser 
,5 . i.m Auge, dadurch ggjkennzej chnet, dass diese raindestens 
ein konvexes . Linsenclement und mehrere keilfdnaige Aus- 
■ nehmungcn (32). aufweist. 

2\ Linseneinrichtung nach Anspruch 1 dadurch g ekennzeichnet , 
10 dass die konvexen Linsenelemente als Seqmente einer Fres- 

nel-Linse (48) ausgefiahrt sind. 

-3. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 2 dadurch qekenn- 
7eichnet r dass die keilf ormigen Ausnehmungen (32) unfer- 
15 schicdliche Winkel (36, 37) aufweisen. 

4. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 3 dadurch qekenn- 
- zeichnet, ' dass die RUckseite eine Beschichtung Oder 
Schutzschicht .(34) als Auffullung der Ausnehmungen au£- 
20 weist, vobei die . Schutzschicht (34) Antiref lexionsmittel 

auf weist, welche die Reflexion von Licht an den Bcgren- 
zungen der Linseneinrichtung nach Durchtritt durch die 
Linseneinrichtung verhindert. 

25 5. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 4 dadurch qekenn- 
• zeichnet, dass die Beschichtung (34) und/oder das Materi- 
al der Einrichtung einen Brechungsindex gleich dem der. 
KanrnierllQssigkeit auf weist . 

30 6. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, da ss die' Linseneinrichtung eine vordere und ei- 
ne hinlere ' Hammer (54, 55) aufwcisl, welche durch eine 
ebenfalls transparente Wandung (56) qetrennt sind, wobei . 
die von der Netzhaut abgewandte vordere Kammer mindestens 
35 ein- konvexes, elastisches Element aufweist, so dass durch 

' Anl38/Sel/He 
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F.in,tellung der Krummung dieses Klementes 
dieses Eiementes variierbar ausgefUhrt 1st. 
, LinseneinrlchLung nach Anspruch 6 dadar^^onnHiSiffiS^ 
' d ass die Linseneinridhtungin der hlnteren, « 
5 ^wandten Kammex eine transparence elastische HUH. 

' ,53,- auiweiat and die hinterc Kamxaer ein Tragerelemcnt 
rUr die Ausnehmungen (32, aux-eist, weiches gegen 
den Kest der hlnteren «r drehbar gelagert 
let, so dese der NeigungsxinKel der geneigten Elach.n der 
10 Ausnehmungen (32, verstellbar ist. 

a. Unseneinrichtnng naoh Anspruch 7 c , H„rch 

daes das Tragerelement It einem gegen die Drenung verge 
^nten elastischen Element (50, verbunden ist 

• w Sn8n ™ c h 6 bis 8 dadurch .gekenn- . 
9 Linsenoinrichtung nach Anspruch * 

15 .^t^ Jade Kemmer ,54, 55, -t einem end Ab 

^anal ,70, verbunden ist. »elchem Jewexls dxrefct Oder 
vermittelt Ober ein Ventii oder mehrere Ventil. mindes- 
tens ein .amp- Oder Volumenverilnderungsmxttel ,51, 52, 
, ug ebrdnet ist, so dass bei A*tivierung. der 
20 .. volumenveranderungsmittel entwed.r das elastische, Uonve 
. *e Element der vorderen Ka^er ,54, and/oder 

sohe HOlle (53, eine Formveranderung erfahrt and ausge- 
scne nu Tragerole- 
lOst durch die Formanderung der Hulls I", o * 
meat (67, far die Ausnehmungen (32, eine Drehung erfahrt. 
L i„seneinr,chtun, ,ech Anspruch 6 und , teffii^ 
lals£22l ^ s2£ in der hlnteren. der H.tzhaut ^-ndten 
« ,35, den Kellxbrmigen. ^—^^Ll^ 
bewegliehe trenspsrente und gene^gte Flsche sug 
ist , -eloh, drehbar gelagert durch Cr.belem.nte WW. 
g.fuhrt sind, woboi ieder dieaer drehbar genexgten Fl. 
ehen oin elastisches .lament (50, rugeordnet ist and-. 
Fslle des KOCcbezugs ,of Anspruch 9, bei A,t3vxerung der, 
de r vorderen Kammor zugeordn.ten Pump- od.r VolamenverSn- 
de ungsm S ttel (51. 52, die gene.gten m=hen e.ne crehung 
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erfahren, so dass der -Brennpunkt auf der Netzhaut ver- 
schiebbar ausgoiiihrt isL. 

11. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 und 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede Kammer (54, 5b) mit einero transparen- 

5 ten Medium, vorzugsweise Iluiden .Medium gefilllt ausge- 

ftlhrt ist, dessen Brechungszahl an die der Kammer- 
Iliissigkeit und/oder der transparenten, elastischen .Hiilie 
(53) und/oder der Wandung (56) angepasst ausgefiihrt isL. 

12 . Linseneinrichtung nach Anspruch 9 dadurch qekennzeichnet, 
10 dass a±s Energieverscrgungsmittel fur die Volumenverande- 

rungs- Oder- Pump-Mittel impiantierte BatLorien odor Emp- 
f anger und/oder • wandl er fur die Energiezufuhr von aufier- 
halb des Korpers des Patienten, z.B. durch elektro- 
und/oder "magnet ische Felder vorgcschch sind. 
15 13. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 12 dadurch qekenn- 
zeichnet, dass an Stellen ohne keilformige. Ausnehmungen , 
" oder konvexen Lin.senteilen oder Segmenten einer Fresnel- 
Linse, aber auch in Kombination mit diesen, weitere opti- 
sche Mittel, wie z.B. Linsen zur Nahleldkorrektur vorge- 
20 sehen.sind, wobei diese -aufgrund der erf i ndungsgemali ge- 

wonnenen Reduktion der Dicke der Linseneinrichtung- auch 
im Strahlengang vor oder hinter der erf indungsgemaiien 
Linseneinrichtung vorgesehen sein kSnnen. 

14. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 13 dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass die Linseneinrichtung mindestens einen UV- 

Schutz-Film (38) zum Schutz der Netzhaut vor UV-Strahlung 
auf weist . 

15. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 14 dadurch qekenn- 
zeichnet, dass die Linseneinrichtung- zur Verkleinerung 

30 des Skle'ratunnel-Schnittes lalbbar oder elastisch ausge- 

fiihrt ist. 

161 Linseneinrichtung nach Anspruch l.bis 15, dadurch qekenn- 
zeichn et, dass die Linseneinrichtung auf einer Seite mch- 
rere keilformige Ausnehmungen und auf der ande'ren • Seite 
• 35 cine Superposition von spharischen und nichl-spharischen 
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Segment en einer oder mehrcrcr Frcsiioi-Linsen (48) uuf- 
weist . 

17. Linseneinrichtung nach Anspruch 1 bis 16 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Linseneinrichtung auf einer Seite plan 
5 und auf der- anderen Seite eine Superposition von keilfor- 

miqen Ausnehmungsn (32) und . spharischen und nicht- 
spharischen Segmenten einer oder mehrerer Fresnel-Linsen 
(48) aufweist. 

IB. Linseneinrichtung nach Anspruch 9 bis 16 sowcit ruckbezo- 
10 gen auf Anspruch 9 dadurch qekennzeic hnet , dass die Fump- 

oder Volumenveranderungsmittel eine Kennl inie aufweisen, 
die aus der auf gcnpmmenen Pump- oder Volumenanderungs- 
Lcistung RuckschlUsse auf den Gegendruck erlaubt, gegen 
den die . Pump- oder Volumenanderungsmittel arbeiten, so 
15 dass uber die Messung der auf genommenen Leistu'ng eine Be- 

sLimmung des Druckes im Tnneren des Auges magi i ch ist- 
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Fig. 5 
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Fig .7 
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